








2.1 Kacang Tanah 
     Tanaman yang berasal dari Amerika Selatan ini tepatnya di Brazillia, namun saat 
ini telah tersebar ke seluruh dunia yang berkondisi tropis atau subtropis Masuknya 
kacang tanah ke Indonesia pada abad ke-17 diperkirakan karena dibawa oleh 
pedagang Spanyol,Cina,dan Portugis saat sedang berlayar dari Meksiko ke Maluku 
setelah tahun 1597. 
    Tanaman Kacang tanah ini bisa dimanfaatkan sebagai makanan ternak, dan bijinya 
juga bisa dijadikan sebagai sumber protein nabati, minyak dan sebagainya. Sebagai 
tanaman budidaya, kacang tanah utama dipanen bijinya yang kaya protein dan lemak. 
Biji ini juga bisa dimakan saat mentah, direbus, digoreng, atau disangrai. Di Amerika 
Serikat, biji kacang tanah diolah menjadi seperti selai dan merupakan industri pangan 
yang menguntungkan.Produksi minyak kacang tanah mencapai sekitar 10% pasaran 
minyak masak dunia pada tahun 2003 menurut FAO.  
2.2 Tujuan Mesin Penyangrai Kacang Tanah 
    Mesin penyangrai kacang tanah berfungsi untuk mengolah kacang tanah melalui 
proses penyangraian atau penyangaan yang akan menghasilkan produk makanan 
ringan berupa kacang sangrai. Mesin ini diproduksi untuk menggantikan peran alat-
alat tradisional (wajan dan tungku) yang masih digunakan oleh industri-industri skala 




Gambar 2.1. penyangrai kacang 
    Desain dalam tugas akhir ini mesin yang di rancang berkapasitas 12kg/menit,dan 
hasil yang  diinginkan adalah 48kg/jam. 
2.3 Prinsip kerja mesin penyangrai kacang tanah kapasitas 48kg/jam 
Prinsip kerja mesin penyangrai kacang tanah ini yaitu ketika motor listrik dalam 
keadaan hidup (on) maka puli yang satu poros dengan motor listrik akan berputar. 
Perputaran puli tersebut akan mengakibatkan perputaran puli yang ada pada speed 
reducer dikarenakan terhubung oleh sabuk-v. Di dalam speed reducer, kecepatan 
putar yang berasal dari motor listrik akan dikurangi (direduksi) karena di dalam speed 
reducer itu terdapat pasangan roda gigi cacing dan ulir cacing.  Selanjutnya putaran 
tersebut akan ditransmisikan ke poros silinder penyangrai oleh pasangan roda gigi 
dan rantai. Silinder horizontal (tempat penyangrai) yang sudah diisi dengan kacang 
berputar dengan kecepatan rendah dan dipanaskan dengan sumber panas yang berasal 
dari gas LPG yang disalurkan melalui lubang-lubang pada pipa pemanas yang terletak 
di bagian bawah silinder (tempat penyangraian).  
Dalam perancangan komponen komponen yang ada didalam mesin ini harus 
memenuhi beberapa elemen yang mana dalam pemilihan elemen ini untuk 
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perancangan dan pembuatan mesin penyangrai kacang tanah ini juga harus 
diperhatikan kuatnya bahan dan tahan tidaknya komponen tersebut. Elemen mesin 
yang dibutuhkan di antaranya adalah poros, motor penggerak, v belt, pulley, speed 
reducer 
2.3.1.Poros  
Poros adalah satu bagian yang penting pada setiap mesin, poros 
ini juga fungsinya untuk penerus daya. 
 
Gambar 2.2 Poros 
Dalam perancangan sebuah poros banyak hal yang harus di perhatikan 
dari segi kekakuan poros, putaran kritis, kekuatan poros, korosi, dan juga 
bahan poros. Ada beberapa hal yang dapat menentukan sebuah poros yaitu 
dengan menghitung beban puntirnya dan beban lenturnya ( Sularso, 1987 ) : 
a) Poros dengan beban puntir 
Kalau P adalah daya nominal output dari motor penggerak, berbagai macam 
faktor kemanan biasanya bisa diambil dalam perancangan, sehingga koreksi 
pertama bisa diambil halus, kalua faktor koreksi adalah fc maka daya perencana 
Pd (kW) sebagai patokan adalah. ( Sularso, 1987 ): 
 Pd =fcP(kW)        (2.2) 
Jika momen puntir ( disebut juga sebagai momen rencana ) adalah T(kg.mm) 
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Sehingga 
T = 9,74 × 105 ( Pd/n1 )      (2.4) 
Jika momen rencana T (kg.mm) di bebankan pada suatu diameter poros ds 
(mm)s maka tegangan geser τ (kg.mm2) yang terjadi adalah. ( Sularso, 1987 ) 
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Maka selanjutnya menghitung kekuatan tariknya τ_a untuk menghitungnya 
dapat menggunakan. ( Sularso, 1987 ) 
                       (2.6) 
Dari persamaan (2.4) dapat diperoleh untuk menghitung diameter poros ds  
(mm) sebagai. ( Sularso, 1987 ) 
          (2.7) 
Dalam perancangan mesin penyangrai kacang tanah ini bahan yang 
direncanakan untuk poros adalah menggunakan S35 C dengan kekuatan tarik 
(σB) = 52 kg/mm
2
. 
2.3.2 Bantalan atau Bearing 
Bantalan ialah eleme yang menumpu poros beban. Dengan 
putaran atau gerakan bolak baliknya dengan berlangsung secara halus, 
aman dan panjang umur.( Sularso, 1987 ) 
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Gambar 2.3 Bantalan atau Bearing 
Bantalan diatas adalah bantalan gelinding dan bantalan memiliki umur 
nominal, Jika n (rpm) adalah putaran poros, C (kg) menyatakan beban 
nominal dinamisspesifik dan P (kg) beban akivalen dinamis. Maka 
factor kecepatan (fn) untuk bantalan bola adalah ( Sularso, 1978 ) : 
Bantalan bola   (2.13) 
Bantalan roll   (2.14) 
  Factor umur adalah: 
      Untuk kedua bantalan  (2.15) 
  Umur nominal Lh adalah: 
      Untuk bantalan bola  (2.16) 
      Untuk bantalan roll  (2.17) 
2.3.3 Pulley 
Pulley adalah suatu elemen mesin yang berfungsi sebagai 
komponen atau penghubung gerakan yang diterima tenaga dari motor 
diteruskan dengan menggunakan belt ke benda yang keinginan 
digerakan. pada umumnya puli terbuat dari besi cor kelabu FC20 dan 
FC30, untuk puli yang berukuran kecil dipakai konstruksi plat karena 
lebih murah. Dalam penggunaan pulley kita harus mengetahui berapa 
besar putaran 
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yang akan kitagunakan serta dengan menetapkan diameter dari 
salah satu pulley yang kita gunakan serta dengan menetapkan diameter 
dari satu pulley yang kita gunakan, pulley biasanya terbuat dari besi 
tuang, dan alumunium. (Sumber : Ir. Hery Sonawan, MT. Perencanaan 
elemen mesin, 2010) 
 
Gambar 2.4 Sistem transmisi tada sabuk dan pulley 
 Dalam hal ini dapatlah kita gunakan rumus: 
          (2.18) 
 Keterangan :  d1 = diameter pulley pada penggerak (mm) 
   d2 = diameter pulley pada penggerak (mm) 
   n1 = putaran penggerak (rpm) 
   n2 = putaran pulley yang digerakkan (rpm) 
2.3.4 Sabuk atau V-belt 
Sabuk-V dibuat dari karet yang mempunyai penampang 
trapezium, Tenonan ttetoron atau semacam dipakai sebagai inti sabuk 
sebagai pembawa tarikan besar sabuk ini berfungsi sebagai penerus 
gerakan dari poros atau pun transmisi. ( Sularso, 1978) 
 









Untuk menghitung daya rencana (Pd) dapat dihitung seperti terdapat 
dalam: 
        (2.19) 
Keteranga: 
P =daya (kW) 
Pd = daya rencana(kW) 
Untuk menghitung momen rencana (T1) dapat dihitung : 
        (2.20) 
Untuk menghitung momen rencana (T2) dapat dihitung : 





 (kg.mm)    (2.21) 
Keterangan: 
Pd = daya rencana (kw) 
n1 = putaran penggerak poros (rpm) 
n2 = putaran poros yang digerakkan (rpm) 
Untuk menghitung diameter lingkaran jarak bagi puli (dp, Dp) dapat 
dihitung: 
        (2.22) 
Maka Dp = dp x i 
Keterangan: 
dp  = Diameter jarak bagi puli kecil (mm) 
Dp  = Diameter jarak bagi puli besar (mm) 
I = Perbandingan putaran 
Untuk menghitung kecepatan sabuk dapat dihitung  
Pd = fc x P (kW) 






















    
      
       (2.23) 
Keterangan: 
V = Kecepatan puli (m/s) 
Dp = Diameter puli kecil (mm) 
n1 = Putaran puli kecil (rpm) 
Utuk menghitung panjang keliling pully (L) dapat dihitung: 
L = 2C + 
 
 
 ( Dp+dp ) + 
 
  
 ( Dp – dp )
2
    (2.24) 
Untung menghitung jarak sumbu poros (C) dapat dihitnung: 
        (2.25) 
 
Maka b = 2L – 3,14(Dp + dp) 
Untuk menghitung sudut kontak pully dan belt (θ) dapat dihitung 
        (2.26) 
Faktor koreksi (kθ) = 0,99o 
2.3.5 Motor 
Motor listrik ialah elemen mesin yang fungsinya untuk tenaga 
penggerak. Penggunaan motor listrik di sesuaikan dengan kebutuhan 
daya mesin. 
 
Gambar 2.5 Motor listrik 
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kalau n1 (rpm) ialah putaran dari poros motor listrik dan T (kg.mm) ialah  
torai pada poros motor listrik, maka besar daya P (kW) yang perlu untuk 
menggerakan system adalah: 
          (2.17) 
          (2.18) 
 
2.3.6 Rangka dan Chasing 
Rangka adalah bagian utama dalam perancangan sebuah mesin, 
rangka suatu mesin harus memiliki kekuatan dan harus kokoh agar 
bisa menahan getaran getaran atau goncangan goncangan akibat 
pergerakan semua komponen. Sedangkan chasing adalah bagian 
pelindung komponen komponen mesin, Selain itu casing sering dibuat 
dari baja dengan memiliki ketebalan yang halus atau sering dibilang 
dengan plat baja. 
  Untuk menentukan kekuatan rangka maka :  
 
Gambar 2.6 Rangka 
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Dimana:        = Tegangan ijin pada bahan (N/mm
2
) 
  M = momen lentur (N/mm) 
  E = modulus elastis (mm) 
  Untuk menentukan kekuatan casing maka: 
      = 
  
         
       (2.30) 
Dimana : 
      = Tegangan yang diizinkan pada casing ruang penyangrai dalam 
perancangan mesin penyangrai  
     = Kekuatan tarik bahan casing ruang penyangrai yang digunakan 
pada perancangan mesin (Sularso dan Suga, hal 3) 
     = Faktor koreksi bahan casing ruang penyangrai yang digunakan 
pada perancangan mesin (Sularso dan Suga, hal 8) 
     = Faktor keamanan casing ruang penyangrai yang digunakan pada 
perancangan mesin penyangrai Sularso dan Suga, hal 8) 
 
        2.3.7 Baut Dan Ring 
 Baut dan ring sebagai alat pengikat yang sangat pening. Untuk menegah 
kecelakaan, atau kerusakan pada mesin, memilih baut dan mur untuk alat ikat wajib 
dilaksanakan dengan seksama untuk dapatkan ukuran yang sesuai. Dibawah ini 
diperlihatkan macam-macam kerusakan yang dapat terjadi pada baut. 
a. putus karena tarikan 
b. putus karena puntiran  
c. Bergeser  
d. ulir mur aus pada dradnya 
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 Agar dapat menentukan baut dan mur, berbagai factor wajib diperhatikan 
untuk sifat pada gaya yang kerja pada baut, kekuatan bahan, syarat kerja, kelas 
ketelitian dll. 
Gaya-gaya yang bekerja pada bautdapat berupa : 
a. Beba statis aksial murni 
b. beban aksial bersama dengan beban puntir 
c. beban geser 
d. beban tumbukan aksial 
Dalam hal perancangan ini, baut menggunakan perhitungan sebagai berikut 




            (2.31) 
dimana : 
P = tegangan yang diizinkan (N) 
dc = diameter inti (mm) 
ft = tegangan tarik (N/mm²) 
2.3.8 speed reducer 
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2.4 Perpindahan Panas 
Pada mesin sangrai kopi ini terjadi 3 jenis perpindahan panas, yaitu konduksi, 
konveksi, serta radiasi. Ketiganya memiliki mekanisme pemanasan masing-masing 
pada setiap kali proses penyangraian.   
2.4.1 Konveksi 
Konveksi ialah mode perpindahan panas yang kondisi dimana energi yang 
panas pindah ke fluida mengalir pada permukaan diatas aliran yang terjadi. Mode 
yang ini dasarnya ialah kondoksi lapisan cairan yang sangat halus pada 
permukaannya terus kemudia campuran disebabkan pada aliran tersebut. perpindahan 
energinya ialah dengan memadukan difusi molekul dan aliran massa. Aliran panas 
bukan tergantung dengan sifat material dari permukaan karena hanya bergantung 
pada sifat fluida. Tapi demikian, bentuk dan sifat permukaan dapat mempengaruhi 
aliran karena terjadi perpindahan panas. Konveksi tidak murni mode sebagai 
konduksi atau radiasi karena terlibat beberapa parameter. Kalau aliran ini disebabkan 
pengaruh eksternal pompa dan kipas, sehingga mode ini sebagai konveksi paksa. Tapi 
kalua aliran ini di sebabkan oleh perbedaan suhu pada aliran tersebut, sehingga mode 
ini dikenal dengan konveksi alami. 
Pada sebagian besar aplikasi panas yang dipindah pada satu fluida ke fluida lain 
biasanya dipisahkan oleh permukaan padat. Sehingga konveksi memindahkan panas 
dari fluida kepermukaan kemudian dari permukaan ke fluida dingin. Pada proses 
desain mode konveksi menjadi mode paling penting diliat dari sudut pandang 
aplikasi. 
Sedangkan pada mesin sangrai itu sendiri konveksi merupakan jenis pemanasan 
yang lebih dominan dari ketiga jenis proses pemanasan yang lain, sehingga proses 
konveksi menjadi salah satu  penentu utama pada tektur dan cita rasa kacang. Pada 
proses konveksi panas bergerak dengan cairan atau gas dan dalam kasus mesin 
sangrai kacang ini yang memiliki drum silinder, panas dipindahkan melalui gas yang 




H= h.A.(T2-T1)    (2.14) 
H= h.A.   
Keterangan : 
H : Kalor yang merambat tiap satuan waktu (J s
-1
) 







A : luas penampang perpindahan kalor pada tabung (m
2
) 
         : perbedaan suhu (oC) 
2.4.2 Konduksi 
Konduksi adalah proses perpindahan kalot tanpa disertai perpindahan 
partikelnya. Proses konduksi dengan umum terjadi pada logam atau yang bersifat 
konduktor (penghantar panas). Jika kondisi berpindah hanya enrgi saja yaitu berupa 
panas. Pada saat kita mengaduk teh dengan senduk mala lama kelamaan tangan kita 
berasa panas dari ujung senduk yang kita sentuh. Atau saat kita membikin kue 
menggunakan wadah dengan alumunium yang disimpan di oven juga termasuk proses 
konduksi terjadi dalam kehidupan sehari-hari. Lebih tepatnya sebuah benda terdiri 
dari partikel pembentuk benda tersebut. Bilang saja sendok yang dibuat dari logam 
alumunium yang terdiri dari partikel logam yang sangat berdekatan letaknya. 
Sehingga sata ujung sendok mengenai panas maka partikel diujung tersebut 
memperoleh energi panas yang membuatnya bergetar dan bertumbukan dengan 
partikel sebelahnya tanpa ikut terpindah. 
Sehingga partikel akan terus bergetar dan membuat partikel lainnya juga akan 
ikut bergetar dan memperoleh energi berupa panas hingga ujung sendok satunya lagi. 








    
 
       (2.14) 
Keteangan: 
Q =kalor (joule) 
k = koefisien konduski (konduktivitas termal) 
t = waktu (s) 
A = luas penampang (m persegi) 
l = panjang logam (m) 
T = Suhu (kelvin) 
Pada mesin sangrai kacang konduksi panas ditransfer melalui kontak fisik 
langsung. Perjalanan panas dari gradien yang lebih tinggi menuju gradient yang lebih 
rendah dapat terjadi pada antar kacang serta kontak antara drum dengan kacang. 
Begitu kacang bersentuhan dengan drum, mereka mulai menyerap panas langsung 
dari drum. 
Apabila terjadi pemanasan konduktif secara berlebih akan menyebabkan 
pemanasan tidak merata, belang-belang pada kacang, serta hangus. Sayangnya untuk 
pemanasan pada mesin sangrai kacang, proses konduksi tidak bisa diandalkan sebagai 
pemanasanutama.  
Beberapa hal yang perlu diingat dengan panas konduksi: 
 Panas konduktif cenderung menghasilkan uap air 
 Terlalu banyak panas kondutif dapat merusak permukaan kacang dan mengurangi 
kualitas produk 
2.4.3 Radiasi 
Perpindahan kalor dengan cara radiasi berbeda dengan perpindahan kalor 
dengan cara konduksi dan juga perpindahan kalor dengan cara konveksi. pada 
perpindahan kalor dengan cara konveksi dan konduksi kedua benda beebeda suhu 
yang bersentuhan, akan tetapi pada perpindahan kalor dengan cara radiasi kedua 
benda tidak harus bersentuhan karena kalor terpindah melalui zat perantara. Artinya 
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kalor tersebut dipancarkan kesegala arah oleh sumber panas kalor ini akan mengalir 
segala arah. 
Pada mesin sangrai kacang radiasi panas adalah yang paling rumit dari tiga 
bentuk perpindahan panas dan paling sulit untuk mengukur atau mengontrolnya. 
Radiasi panas terjadi pada kecepatan cahaya dan tidak seperti konveksi atau 
konduksi, radiasi tidak memerlukan media untuk membawanya atau media 
penghantar. Sebaliknya, itu dipancarkan sebagai gelombang elektromagnetik. Semua 
permukaan dalam roaster yang menghasilkan radiasi termal seperti halnya kacang itu 
sendiri. Karena kesulitan dalam mengendalikan atau bahkan mengukur radiasi panas, 
kita hanya mampu menyadari kehadirannya dan hal tersebut dapat mempengaruhi 
jumlah panas. 
Tak satu pun dari bentuk perpindahan panas yang independen satu-sama lain. 
Ketiganya merupakan satu rangkaian proses. Drum akan memancarkan panas ke 
udara dan udara akan mentransfer panas ke kacang dan sebagainya. Meskipun sulit 
untuk mengontrol bentuk tunggal, sangat berguna untuk mengetahui metode mana 
yang mendominasi dalam proses penyangraian. 
Berikut ini menunjukkan metode perpindahan panas yang biasanya dominan 
selama proses penyangraian : 
 Drum, Udara, Kacang 
 Udara, Drum, Kacang 
 Kacang, Drum, Udara 





 = e AT4      (2.15) 
Keterangan : 
P : Daya Radiasi/Energi radiasi Setiap Waktu (watt) 
Q : Kalor (Joule) 
t : Waktu (sekon) 
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A : Luas permukaan benda (m2) 
T : Suhu mutlak benda (K) 
e : Emisivitas bahan  
o = konstanta stefan boltzmann (5,67 x 10- 8)
Q/t juga dikenal sebagai laju perpindahan kalor secara radiasi atau laju radiasi energy 
